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Description 

Le silicium cristallin a de nombreuses applications dans les domaines suivants: photoelectricite, photovoitaTque, 
optique, thermique, micro-electronique, et dans I'industrie des semi-conducteurs. La presente invention concerne une 
s cellule solaire ou photopile dont la surface recevant le rayonnement lumineux est constitute de silicium multicristallin. 
Elle porte plus particulierement sur une cellule solaire comportant du silicium dont la surface a ete modifiee par un 
traitement de texturisation afin d'en accrortre les performances optiques. 

La texturisation consiste a creer une rugosite a la surface du materiau afin de permettre une multireflexion de la 
lumiere incidente sur sa surface, conduisant a une absorption plus importante de la lumiere a I'interieur du materiau. 
io La rugosite ainsi obtenue a deux effets complementaires. Le premier effet est une reduction du pouvoir reflechissant 
ou reflectivite optique de la surface; le deuxieme est un accroissement du chemin optique parcouru par la lumiere 
incidente a I'interieur du materiau. Dans le cas d'une photopile, ('augmentation de I'absorption de la lumiere dans le 
silicium se traduit par une augmentation de i'efficacite de la transformation de la lumiere en courant electrique. 

Plusieurs methodes permettent d'atteindre ce resultat et conduisent a une texturisation uniforme de la surface en 
is revelant des plans cristallographiques bien definis. On peut citer des methodes comme la gravure mecanique, la gra- 
vure laser, la photolithographie, le masquage, etc., mais leur mise en oeuvre est complexe et couteuse. La methode 
de texturisation de surface actuellement connue et employee a Pechelle industrielle consiste a utiliser a temperature 
elevee une solution aqueuse alcaline a base d'hydroxyde de sodium (NaOH) ou de potassium (KOH). Ces solutions 
ont la propriete d'attaquer le silicium de facon anisotrope selon I'orientation cristallographique des grains situes en 
20 surface, et ainsi de modifier la morphologie de surface du silicium. La Vitesse d'attaque est environ cent fois plus rapide 
sur les plans dorientation cristallographique [100] que sur les plans [111]. II en resufte une texturisation de la surface 
sous forme de pyramides regulieres situees sur les plans [100] qui piegent la lumiere incidente, et que Ton designe 
sous le terme de "macrotexturisation". En ce qui concerne le silicium multicristallin, on estime que 20% seulement de 
la surface est constitute par des grains ayant cette orientation cristallographique, ce qui entratne une efficacite moindre 
25 du traitement vis a vis de la reflectivite optique. Cette methode n'est done entierement efficace que dans le cas parti- 
culier du silicium monocristallin avec une orientation cristallographique [100] qui est celle de la surface a trailer. 

Pour reduire de maniere plus importante la reflectivite optique d'une surface de silicium monocristallin de type n, 
des travaux portant sur une attaque photoelectrochimique en milieu acide ont ete effectues par A.LAGOUBI et al. (1 1 * 
Photovoltaic Solar Energy Conference, Montreux, 1992). La superposition d'une couche exteme nanoporeuse (pores 
30 de diametre inferieur a 50 nm) et d'une couche interne macroporeuse (pores de diametre superieur a 50 nm) est 
revelee par la dissolution de la couche nanoporeuse. La surface revetue de la couche macroporeuse presente une 
reflectivite reduite par rapport a la surface non traitee. 

Ces travaux presentent Pinconvenient de concerner uniquement un silicium monocristallin de type n. De plus une 
methode photoelectrochimique n'est pas d'utilisation aisee en milieu industriel. 
35 Les utilisateurs ont done besoin de disposer d'une methode applicable industriellement pour realiser la texturisation 

homogene de la surface du silicium multicristallin quelle que soit I'orientation cristallographique des grains a sa surface. 

L'invention a pour but de proposer une cellule solaire comportant du silicium multicristallin dont I'efficacite est 
amelioree par rapport aux cellules solaires connues et utilisees aujourd'hui. 

Un autre but de la presente invention est de proposer un procede de texturisation de la surface du silicium multi- 
40 cristallin de type p qui soit efficace et economique et qui permette d'en abaisser la reflectivite optique de maniere 
significative et d'augmenter son absorption effective. 

L'objet de la presente invention est une cellule solaire comprenant du silicium multicristallin, ou I'un de ses alliages, 
qui presente une surface destinee a recevoir le rayonnement lumineux caracterise par le fait que ladite surface de 
silicium comporte une multitude de trous de forme alveolaire, de profondeur comprise entre 0, 1u.m et 1 0jom, de diametre 
45 compris entre 0, 1 pjm et 1 0|im, et dont le rapport de ladite profondeur audit diametre est supeiieur a 1 , la surface desdits 
trous occupant plus de la moitie de ladite surface de silicium. 

Les cellules solaires selon l'invention sont realisees a partir d'un silicium multicristallin, appele aussi polycristallin, 
a conduction de type p, ou de I'un de ses alliages notamment avec le germanium. Le silicium peut se presenter sous 
forme massive, par exemple en plaques minces de quelques centaines de microns d'epaisseur, ou bien sous la forme 
so d'un ruban ou d'une couche mince d'epaisseur de I'ordre de 50um 

Le silicium des cellules selon Pinvention presente une surface criblee de cavites de forme reguliere, designees 
par Pexpression trous alveolaires", reparties de maniere homogene et dont la situation est independante de I'orienta- 
tion cristallographique des grains de surface. Le rapport entre la profondeur du trou et son diametre est I'un des pa- 
rametres principaux determinant I'efficacite du piegeage de la lumiere incidente a I'interieur du materiau. Pour Pab- 
55 sorption de la lumiere, I'efficacite est d'autant meilleure que la profondeur du trou est la plus grande possible mais 
inferieure a 15ujti, et que le rapport profondeur/diametre est le plus eleve possible et superieur a 1 . 

La presente invention a egalement pour objet un procede de texturisation de la surface du silicium cristallin de 
type p et de ses alliages, caracterise par le fait qu'il consiste essentiellement en la combinaison des deux etapes 
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suivantes: 

une premiere etape qui est une oxydation chimique partielle de ladite surface par une solution oxydante contenant 
en outre des ions fluor, destinee a rend re pore use ladite surface de silicium pour former une couch e, 
s - une deuxieme etape qui consiste a dissoudre ladite couche pour obtenir ladite surface texturisee. 

La surface a traiter est notamment mais non exclusivement obtenue par sciage. Une surface brut de sciage est 
propre et exempte d'impuretes risquant d'inhiber I'oxydation chimique. Elle ne necessite pas de decapage chimique 
pour obtenir une surface presentant un poli chimique. Dans d'autres cas, un polissage chimique a I'aide d'une solution 

10 commerciale est envisageable. 

Le silicium poreux est obtenu au cours de la premiere etape par une oxydation par voie chimique en des endroits 
localises de la surface du silicium multicristallin de type p. Cette operation consiste a oxyder une partie du silicium en 
formant un complexe fluore qui se dissout, laissant une couche superf icielle contenant des vides appeles pores. L'oxy- 
dation isotropique du silicium s'obtient exclusivement en presence d'ions fluor. La vitesse de corrosion est partiellement 

15 controlee par la concentration en ion fluor dans le domaine de concentration compris entre 0,01 M et 25M. Dans ces 
conditions, la corrosion du silicium n'est pas homogene mais localised ce qui se traduit par la formation de silicium 
poreux. 

Selon une premiere forme d'execution de I'invention, ladite solution oxydante est une solution aqueuse acide 
contenant en outre des ions fluor. De preference le pH de la solution est inf6rieur a 5. 
20 Selon une deuxieme forme d'execution de I'invention, ladite solution oxydante est une solution organ ique contenant 

en outre des ions fluor, par exemple le milieu organique peut dtre constitue par de I'acetonitrile CN-CH 3 . 

De preference, I'oxydation est r6alis6e par une solution contenant un agent oxydant choisi parmi I'ion chromate 
Cr0 3 " provenant par exemple de I'acide chromique HCr0 3> I'ion bromate Br0 3 " fourni par exemple par le bromate de 
potassium KBr0 3 , I'ion nitrate N0 3 " provenant par exemple de I'acide nitrique HN0 3 , I'ion nitrite N0 2 * fourni par exemple 
25 par le nitrite de sodium NaN0 2 , I'ion amine provenant par exemple de I'^thylene-diamine, un couple redox metallique 
comme par exemple les couples Cu 2+ / Cu + , Fe 2+ / Fe 3 *, l 3 - / 1", Mn 7+ / Mn 2+ ou S 7+ / S 6+ , et leurs melanges. Afin 
d'eviter une perturbation excessive de la surface, il est preferable d'utiliser des faibles concentrations en oxydant. 

Pour un meilleur controle de la reaction, on peut ajouter dans la solution oxydante un agent inhibiteur afin de 
ralentir la vitesse de corrosion du silicium, comme par exemple I'acide ac6tique CH 3 COOHou tout autre compose 
30 compatible avec les conditions de la reaction et possedant une constante dielectrique du meme ordre de grandeur 
que I'acide acetique. 

A Tissue de la deuxieme etape, la dissolution controlee du silicium poreux revele une surface criblee de trous de 
forme ah/eolaire. Cet aspect sera designe par la suite par le terme "microtexturisation". 

Ladite deuxieme etape consiste en une dissolution du silicium poreux dans une solution choisie parmi une solution 

35 aqueuse alcaline, une solution organique d' ethylene-glycol et une solution organique d'hydrazine. Dans le cas d'une 
solution aqueuse alcaline, ledit alcalin est de preference choisi parmi I'hydroxyde de sodium NaOH, Phydroxyde de 
potassium KOH, I'ammoniaque NH 4 OH et leurs melanges. 

Cette etape de dissolution a pour but d'eiiminer la couche poreuse superficielle afin de faire apparaTtre I'interface 
entre cette couche et le coeur du materiau. II s'agit done de dissoudre de maniere controlee la couche poreuse formee 

40 lors de la premiere etape. La vitesse de dissolution est liee a la concentration de la solution dissolvante qu'il est avan- 
tageux de choisir faible. En effet il est important de mattriser le deroulement de la reaction afin de ne pas perturber la 
morphologie de la nouvelle surface reveiee par la dissolution du silicium poreux. 

Selon une forme d'execution preferentielle, ladite deuxieme etape est realisee dans une solution aqueuse alcaline 
dont la concentration en alcalin est comprise entre 0,001 M et 2M a une temperature comprise entre 0°C et 30° C. Un 

45 contact rapide compris entre 1 seconde et 5 minutes est generalement suffisant. 

La dissolution peut etre prolongee jusqu'a ce que la surface ne presente presque plus de microtexturisation. Des 
mesures de reflexion montrent que la surface est de moins en moins r6fl6chissante a mesure que le temps de disso- 
lution augmente, pour atteindre une valeur minimale de reflectivite correspondant a une surface microtexturisee selon 
I'invention. Puis la reflectivite augmente a nouveau lorsque la surface devient plus lisse. 

so Selon une variante, ledit procede comprend en outre, avant ladite premiere etape, une etape prealable d'attaque 

chimique limitee de ladite surface par une solution aqueuse alcaline a une temperature superieure a 30°C. Cette etape 
consiste a dissoudre une partie du silicium de la surface. Ce traitement analogue au precede connu de Tart anterieur 
conduit a une macrotexturisation de la surface du silicium sous forme de structures definies par les plans cristallogra- 
phiques [111 J, qui sont des pyramides dans le cas d'une surface orientee [100]. On procede ensuite a la realisation de 

55 la premiere puis de la deuxieme etape du procede selon I'invention. La dissolution de la couche poreuse de silicium 
fait apparaitre une microtexturisation qui s'ajoute a la macrotexturisation obtenue lors de I'etape prealable pour en 
augmenter I'efficacite. 

Selon une autre variante, ledit procede comprend en outre, aprfcs ladite deuxieme etape, une troisieme etape 
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consistent dans le depot d'une couch e ant i reflet sur ladite surface text u rises. Les performances obtenues avec des 
surfaces texturisees, selon le precede de Pinvention permettent dans certains cas d'eviter Pemploi de couche antireflet, 
reduisant d'autant le cout de fabrication. 

Le precede de I'invention a pour avantage d'augmenter la diffusion du rayonnement lumineux dans le silicium a 
s partir de la surface microtexturisee. Le confinement optique est ameliore ce qui autorise Temploi d'un materiau de 
moindre qua lite electronique et plus economique. La topologie reguliere de la surface texturisee permet la realisation 
de depots fins, par exemple par serigraphie, en particulier pour la collection du courant electrique. Ainsi la cellule 
solaire selon la presente invention presente un rendement de conversion photovoltaique ameliore pour un cout r6duit. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages et particulates apparattront a la lecture des exemples 
10 suivants de modes de realisation, donnes a titre illustratif et nullement limitatif, accompagnes du dessin annexe sur 
lequel: 

la figure 1 est une photographie realisee par microscopie electronique a balayage (0,5cm = 1ujti), qui represente 
la surface du silicium partiellement microtexturisee par le precede selon la presente invention, 
15 - la figure 2, analogue a la figure 1 , represente la surface du silicium macrotexturisee par la methode de Part anterieur, 
la figure 3, analogue a la figure 1, represente la surface du silicium texturisee par le precede selon l'invention 
comprenant Petape prealable d'attaque chimique, 

la figure 4 montre le taux de reflexion du rayonnement lumineux incident sur la surface du silicium en fonction de 
sa longueur d'onde, selon que cette surface a ete texturisee par la methode de Part anterieur ou par le precede 
20 selon la presente invention, le taux de reflexion R en dizaines de % (soit x10%) est donne en ordonnee et en 

abscisse la longueur d'onde incidente L en nm, 

la figure 5 est une coupe schematique d'une cellule solaire selon l'invention, 

la figure 6 donne la variation du courant en fonction de la tension de la cellule solaire selon que celleci comporte 
du silicium dont la surface a ete texturisee par la methode de Tart anterieur ou par le procede selon la presente 
25 invention, Pintensite I en mA figure en ordonnee alors que la tension V en mV est donnee en abscisse, 

la figure 7 montre Phistogramme de repartition des rendements de conversion photovoltaique obtenus au cours 
de la fabrication industrielle d'un lot de cellules solaires selon la presente invention, le nombre N de cellules est 
en ordonnee et le rendement de conversion R est donne sous la forme de classes (referencees de a a 1 ) en 
abscisse, 

30 - la figure 8 est analogue a la figure 7 pour un lot de cellules solaires fabriquees selon le procede de Part anterieur. 
EXEMPLE 1 

On realise la texturisation de la surface d'un echantillon A de silicium multicristallin de type p selon le procede de 
35 I'invention. La surface de Pechantillon A est partiellement mise au contact avec une solution aqueuse contenant de 
I'acide nitrique HN0 3 et de I'acide fluorhydrique HF dans un rapport 3. La duree du traitement est d'environ 5 minutes 
a temperature ambiante. Le silicium de la surface traitee est ainsi rendu poreux. Cette couche poreuse est ensuite 
dissoute par un contact rapide avec une solution alcaline d'hydroxyde de sodium NaOH a une concentration d'environ 
0,12 M. 

40 On obtient alors une surface microtexturisee presentant des trous alveolaires dont le diametre et la profondeur 

sont de I'ordre de 10 urn. 

EXEMPLE 2 

4 5 On realise la texturisation de la surface d'un echantillon B de silicium multicristallin de type p selon le procede de 

Pinvention. La surface est mise au contact d'une solution aqueuse contenant de I'acide fluorhydrique HF et du nitrite 
de sodium NaN0 2 dans un rapport de 400. La couche de silicium poreux qui se forme est homogene sur toute la 
surface et son epaisseur est de I'ordre de 0,6um Cette couche poreuse est ensuite dissoute comme decrit dans 
Pexemple 1. 

50 |_a figure 1 montre la zone 10 de la surface de Pechantillon A de silicium qui a ete traitee. La surface microtexturisee 

est constitute de trous alveolaires dont la taille est comprise entre 0,1 jam et 0,3jjm, tres superieure a celle des pores 
du silicium poreux forme lors de la premiere etape. La zone 11 contigue n'a pas subi de traitement. 

EXEMPLE 3 

55 

On realise la texturisation de la surface de deux echantillons C et D de silicium multicristallin de type p. 
La surface des echantillons est mise en contact avec une solution alcaline d'hydroxyde de sodium NaOH, de 
concentration 0,5 M, a la temperature de 80°C. La figure 2 montre les pyramides 20 qui sont apparues a la surface 
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des echantillons a Tissue du traitement de macrotexturisation selon le procede connu. 

Puis la surface de I'echantillon D est mise en contact avec une solution aqueuse contenant de i'acide fluorhydrique 
HF et du nitrite de sodium NaN0 2 comme decrit dans I'exemple 2. La couche poreuse est ensuite dissoute par une 
solution alcaline comme decrit dans I'exemple 1. 
s La figure 3 montre la surface de I'echantillon D apres le traitement de microtexturisation selon I'invention. On y 

voit que la forme des pyramides 30 est legerement modifiee, les aretes sont moins nettes, notamment a la base des 
pyramides, et leur surface presente un aspect cotonneux. La microtexturisation est pr6sente sur toute la surface et le 
diametre des pores est de I'ordre de 0, 1 u.m a 0,2um Cette microtexturisation est analogue a celle observee sur I'echan- 
tillon B de I'exemple 2. 

io Des mesures de reflexion totale ont ete effectuees sur les echantillons C et D precedemment prepares. Les re- 

sultats obtenus sont represents sur la figure 4. Ms montrent que la texturisation effectuee sur I'echantillon D selon le 
proced6 de la presente invention (courbe 40) conduit a une meilleure absorption de la lumiere dans le domaine du 
visible que la seule macrotexturisation realisee sur I'echantillon C par le proced6 de I'art anterieur (courbe 41). 

is EXEMPLE 4 

On prepare les echantillons E et F respectivement analogues aux echantillons C et D de I'exemple 3, a I'exception 
du fait qu'ils sont ensuite revetus d'une couche antireflet. 

Des mesures de reflexion totale ont ete effectuees sur I'echantillon F de la meme maniere que dans I'exemple 3. 
20 Sur la figure 4, on voit que le depot d'une couche antireflet sur I'echantillon F dont la texturisation a ete effectuee selon 
le procede de la presente invention conduit a une meilleure absorption de la lumiere dans le domaine du visible (courbe 
42) que la seule microtexturisation realisee sur I'echantillon D par le procede de I'invention (courbe 40). 

EXEMPLE 5 

25 

On realise des cellules solaires a partir des echantillons G, H et J prepares de la maniere suivante. Les echantillons 
se presentent sous la forme de plaquettes minces de silicium multicristallin de type p possedant deux faces de grande 
surface. Chaque face est texturisee. L'echantillon G est traite par le procede de Tart anterieur dans des conditions 
analogues a celles utilisees pour I'echantillon C de I'exemple 3. Les echantillons H et J ont ete prepares par le procede 
30 selon I'invention de maniere analogue a I'echantillon D de I'exemple 3. Par dopage selon un procede connu, on realise 
une jonction n-p sur une face des plaquettes. Puis I'echantillon J est revetu cette face d'une couche antireflet. On 
adapte ensuite aux echantillons des moyens classiques pour fa collection du courant electrique produit sous I'effet du 
rayonnement lumineux. 

Une cellule solaire selon I'invention, comportant du silicium multicristallin de type p prepare de maniere analogue 

35 a I'echantillon J, est representee en coupe schematique sur la figure 5. Elle se presente sous la forme d'une plaquette 
carree de 10cm de cote et de 200}im d'epaisseur. Apres texturisation de Tune des faces de la plaquette de silicium 
multicristallin de type p, on realise a sa surface une diffusion d'impuretes (atomes de phosphore, d'arsenic, etc.) qui 
permettent de doper le silicium multicristallin de type p en type n sans modifier I'aspect de la surface. La plaquette se 
compose alors d'un coeur 1 de silicium multicristallin de type p dont une face texturisee est recouverte superficiellement 

40 d'une couche 2 de faible epaisseur de silicium multicristallin de type n. L'epaisseur de cette couche 2 est de I'ordre de 
0,1 a 1|im. On realise ainsi une jonction n-p. Cette surface, destinee a recevoir le rayonnement lumineux, est revetue 
d'une couche antireflet 3, par exemple de Ti0 2 . Par serigraphie, on depose une grille 4 collectrice de courant a base 
de poudre d'argent constituant le pole negatif de la cellule. De meme la face opposee est revetue d'une grille collectrice 
5 constituant le pole positif de la cellule. 

45 Les performances des cellules solaires sont evaluees par les methodes suivantes et les resultats obtenus sont 

rassembles dans le tableau I ci-dessous. 

La caracteristique courant-tension de la cellule est determin6e en imposant une variation de tension de OmV a 
600mV sous une energie incidente 1 KW/m 2 selon la norme C.E.I. 904-3 (ou I.E.C. 904-3) qui donne une reference de 
la distribution spectrale d'eclairement solaire. 

so Cette caracteristique est representee sur la figure 6 par la courbe 60 pour I'echantillon H selon I'invention et par 

la courbe 61 pour I'echantillon G selon I'art anterieur. On en deduit ainsi les valeurs maximales en courant I max et en 
tension Vmax que peut fournir la cellule. 

La mesure du courant de court-circuit l^ est effectuee a temperature ambiante (25°C) pour une tension nulle V=0. 
Le rendement de conversion photovoltalque R est calcule comme le rapport entre I'energie electrique restituee et 

ss I'energie lumineuse incidente. 
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TABLEAU I 



echantillon 


»cc (mA) 


Vmax (mV) 


I max (mA) 


R% 


G 


2384 


488 


2158 


10,50 


H 


2512 


492 


2283 


11,17 


J 


3085 


496 


2846 


14,06 



Les performances des cellules solaires selon I'invention se traduisent par une augmentation du rendement de 
conversion photovoltaique R de 6,4% par rapport a I'art anterieur. Un gain supplemental de 26% est obtenu avec 
ces cellules par I'ajout d'une couche antireflet. De meme le courant de court-circuit l^ des cellules de I'invention est 
superieur de 5,4% par rapport aux cellules de I'art anterieur. 

EXEMPLE 6 

Deux lots comportant chacun environ 400 cellules solaires sont fabriques industriellement, respectivement avec 
les echantillons J et K. La preparation de l'echantillon J est decrite dans I'exemple 5. L'echantillon K est prepare de 
maniere analogue a l'echantillon G de I'exemple 5, a I'exception du fait qu'il est revetu d'une couche antireflet de la 
mdme maniere que l'echantillon J. 

Les cellules realisees sont evalu6es par un test electrique. Le test consiste a imposer a chaque cellule une tension 
de 450mV et a mesurer le courant qu'elle foumit. Selon le rendement de conversion photovoltaique R obtenu, les 
cellules sont rangees par classes, r6terenc6es de a a I, ou a est la classe correspondant au rendement le plus elev6 
(R superieur ou egal a 14%) et ou la classe I correspond aux cellules de plus faible rendement (R compris entre 11,50 
et 11,25%). 

Les histogrammes de repartition sont represented sur les figures 7 et 8 correspondant respectivement aux echan- 
tillons J et K. 

Dans le lot fabrique avec les echantillons K de I'art anterieur, centre sur la classe d (R compris entre 13,50 et 
13,25%), les cellules se retrouvent en majorite dans les classes de rendement c a e (R compris entre 13,75 et 13%). 
II faut noter que I'on trouve tres peu de cellules dans les classes a et b correspondant aux rendement les plus eleves 
(R superieur ou egal a 13,75%). 

Le lot utilisant les echantillons J selon la presente invention comporte une majorite de cellules qui presentent des 
rendements situes dans les classes a a c (R superieur ou egal a 1 3,50%) correspondant aux rendement les plus eiev6s. 

Bien entendu, les diverses applications numeriques fournies ne le sont qu'a titre d'exemple, et la presente invention 
n'est pas limitee aux modes de realisation decrits mais elle est susceptible de nombreuses variantes accessibles a 
I'homme de I'art sans que Ton ne s'ecarte de Pesprit de I'invention. En particulier les conditions parametriques des 
differentes etapes du precede, comme par exemple la duree ou la temperature, peuvent etre adaptees sans sortir du 
cadre de la presente invention. 



Revendications 

1. Cellule solaire comprenant du silicium multicristallin, ou Pun de ses alliages, qui presente une surface destinee a 
recevoir le rayonnement lumineux, caracterisee par le fait que ladite surface de silicium comporte une multitude 
de trous de forme alveolaire, de profondeur comprise entre 0,1 urn et lOum, de diametre compris entre 0,1 urn et 
IOujti, et dont le rapport de ladite profondeur audit diametre est superieur a 1 , la surface desdits trous occupant 
plus de la moitie de ladite surface de silicium. 

2. Precede de texturisation d'une surface de silicium multicristallin de type p et de ses alliages, caracterise par le fait 
qu'il consiste essentiellement en la combinaison des deux etapes suivantes: 

une premiere etape qui est une oxydation chimique partielle de ladite surface par une solution oxydante con- 
tenant en outre des ions fluor, destinee a rendre poreuse ladite surface de silicium pour former une couche, 
une deuxieme etape qui consiste a dissoudre ladite couche pour obtenir ladite surface texturis6e. 

3. Precede selon la revendication 2, dans lequel ladite solution est une solution aqueuse acide. 

4. Precede selon la revendication 2, dans lequel ladite solution est une solution organique. 
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5. Procede selon Tune des revendications 2 a 4, dans lequel ladite solution contient un agent oxydant choisi parmi 
I'ion chromate, I'ion bromate, I'ion nitrate, Hon nitrite, I'ion amine, un couple redox mStallique et leurs melanges. 

6. Procede selon I'une des revendications 2 a 5, dans lequel ladite solution contient en outre un agent inhibiteur. 

7. Procede selon Tune des revendications 2 a 6, dans lequel ladite deuxieme etape consiste en une dissolution dans 
une solution choisie parmi une solution aqueuse alcaline, une solution organique d'ethylene glycol et une solution 
organique d'hydrazine. 

8. Precede selon la revendication 7, dans lequel ladite dissolution est effectu6e dans une solution aqueuse alcaline 
dont la concentration en alcalin est comprise entre 0,001 M et 2M. 

9. Procede selon Tune des revendications 7 et 8, dans lequel ledit alcalin est choisi parmi I'hydroxyde de sodium, 
I'hydroxyde de potassium, I'ammoniaque et leurs melanges. 

10. Procede selon I'une des revendications 2 a 9, comprenant en outre, avant ladite premiere etape, une etape pr6a- 
lable d'attaque chimique limitee de ladite surface par une solution aqueuse alcaline a une temperature superieure 
a30°C. 



11. Proceed selon Tune des revendications 2 a 10, comprenant en outre, apres ladite deuxieme etape, une troisieme 
etape consistant dans le depot d'une couche antireflet sur ladite surface. 
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FIG. 1 
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